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RESUMO 



"MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAIOS MULTIAXIAIS" 

A invencao consiste numa maquina universal de en- 
saios multiaxiais, a qual permite a avaliacao do comporta- 
mento mecanico e desempenho de materials com estruturas 
planares, tais como tecidos, compositos e laminados. A ma- 
quina compreende 4 eixos horizontals a 45°, com 8 amarras 
moveis sobre guiamentos e movidas pela accao de 8 motores 
independentes . A ligagao entre a amarra e o seu motor res- 
pective e assegurada pelo actuador linear. O provete e fi- 
xado pelas amarras e pode ser sujeito a testes de tensao, 
compressao e fadiga, tornando possivel a analise do compor- 
tamento dos materials sujeitos a cargas multi-direccionais 
simultaneas . 



DESCRigAO 



"MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAIOS MULTIAXIAIS" 

ANTECEDENTES DA INVENgAO 

A presente invengao relaciona-se com. as m&quinas 
de testes universale e, mais especif icamente, aos metodos 
de aplicagao de uma carga multiaxial a urn provete planar. 

Actualmente, nao existe nenhum equipamento capaz 
de avaliar alguns parSmetros comportamentais, como tensao, 
compressao ou fadiga, em diferentes direcgoes simultanea- 
mente. Como alternativa, a avaliagao dessas caracteristicas 
tern sido feita com recurso a dinamometros undireccionais , 
efectuando os ensaios apenas numa direcgao ou, sucessiva- 
mente, em cada direcgao. Neste caso, os resultados nao da- 
rao nenhuma indicagao acerca da interacgao das forgas mul- 
tiaxiais . 

Neste tipo de maquinas de testes conhecidas ob- 
serva-se uma estrutura com urn membro transversal superior e 
urn membro transversal base, interligados por duas colunas 
verticals, para testes de carga e compressao. Urn . membro 
transversal central move-se ao longo das colunas verticals, 
enquanto os dispositivos de teste podem ser fixados entre 
os membros superior e base e/ou entre os membros central e 
base. 0 membro central <§ ligado ao corpos cilindricos que 



envolvem as colunas verticals (UK Patent Application GB 
2276949 A) . Pelo facto de a maquina so ter urn eixo, apenas 
sao posslveis realizar ensaios uniaxials, o que se trata da 
grande desvantagem desta maquina. Para alem disso, apenas 
um dos membros pode ser movido, ao contrario dos outros que 
sao estaticos. 

Outros dispositivos podem actualmente realizar 
testes biaxiais. O Biaxial Testing Apparatus (United States 
Patent N° 5905205) consiste em 4 barras ligadas na forma de 
um losango, fixado por um vertice a um ponto fixo e no ver- 
tice oposto e aplicada uma forca uniaxial. O provete e co- 
locado dentro do losango e e fixado as 4 barras ligadas, 
at raves dos membros de transf erencia de carga, os quais tern 
uma extremidade ligada as barras e a outra ligada as amar- 
ras que seguram o provete. A desvantagem particular desta 
abordagem e a restricao imposta pela estrutura fisica do 
dispositivo, impedindo outras conf iguracoes de testes para 
alem do teste biaxial. 

SUMARIO DA INVENQAO 

De acordo com os principios precedentes da pre- 
sente invencao, ^ descrita uma nova maquina e um metodo pa- 
ra a aplicacao de uma forca multiaxial . A ideia desta in- 
vencao e baseada na avaliagao do comport amento mecanico e 
desempenho de materials com estruturas planares sujeitos a 
cargas multidireccionais simultSneas, com uma grande varie- 
dade de combinacoes de operacao. 



O equipamento TexTest compreende urn bloco central 
prismatico octogonal , funcionando como estrutura de supor- 
te, onde 8 plataformas sao rigidamente fixadas segundo uma 
orientagao radial. Cada plataforma suporta urn "brago" , res- 
ponsavel pela aplicagao de urn deslocamento e forga associa- 
da a uma das 8 amarras onde o provete esta fixado. Cada urn 
dos 8 "braces" e composto por urn motor electrico com redu- 
tor de velocidade, acoplado a urn actuador linear em serie 
com uma celula de carga e uma amarra. 

O movimento rotacional do motor e convertido em 
deslocamento linear da amarra. O motor com caixa de redugao 
6 responsavel por urn alto binario a baixa rotagao, a qual e 
transformada em deslocamento linear e consequente forga a- 
plicada a amarra. A grande vantagem desta solucao mecanica 
6 o total alinhamento axial do actuador linear com a forca 
aplicada respectiva, o que permite eliminar qualquer momen- 
to de flexao indesejado. Alem disso, o motor esta equipado 
com urn codificador (encoder; rotacional o qual transmite ao 
actuador electronico do motor a informacao acerca do posi- 
cionamento do rotor, contando o numero de rotagoes do mes- 
mo. Com esta informagao e possivel controlar com precisao a 
posigao do rotor e consequentemente o respective desloca- 
mento da amarra. 

A celula de carga e o transdutor que converte o 
valor flsico da forga aplicada a amostra, num sinal elec- 
tric© que pode ser digitalizado e adquirido pelo dispositi- 
ve de aquisigao de dados incorporado no sistema controlado 



pelo computador. Como a celula de carga s6 pode trabalhar 
sob uma forga uniaxial foi previsto urn acoplamento articu- 
lado. 

A amarra e responsavel por segurar, por atrito, o 
provete, evitando assim qualquer deslizamento. A forca de 
aperto e aplicada atraves de urn parafuso de aperto manual, 
o que simplifica o projecto e elimina qualquer. necessidade 
de pressao pneumatica ou complexes e pesados actuadores 
electricos. Por questoes de limpeza, os hidraulicos tern si- 
do sempre af astados . 

Urn patim suporta cada amarra a qual pode deslizar 
ao longo de urn guiamento linear sem lubrif icacao, responsa- 
vel pelo correct© alinhamento do deslocamento do provete. 

O interface entre a maquina e o operador e feito 
por urn PC, trabalhando com urn software especifico. 0 pro- 
grama refine urn conjunto de menus que guiam o utilizador de 
forma objectiva, mostrando-lhe , passo a passo, as diferen- 
tes opcoes que ele pode tomar. 0 programa pode ser dividido 
em quatro partes: conf iguracao, monitorizacao, resultados e 
calibracao. Assim, o programa possibilita. a conf iguracao de 
novos ensaios (ou repeticao de ensaios armazenados) e a vi- 
sualizacao, em tempo real, da evolucao dos parSmetros du- 
rante o ensaio. 



Todos os resultados dos testes sao apresentados 
modo grafico e os valores da forca medida, alongamento e 



extensao sao tambem descritos . Estes resultados estao tam- 
bem disponlveis sob a forma de urn relatorio que inclui ca- 
begalho de identif icagao e informagao sobre conf iguragoes 
de teste da maquina (pre-tensao, velocidade do ensaio, de- 
formagao, alongamento e gama de forgas) . 0 tratamento esta- 
tistico dos dados § tambem disponibilizado pelo programa, 
incluindo-o no relatorio de resultados. Contudo, estes re- 
sultados podem ser tambem tratados com recurso a outros 
softwares com ferramentas estatisticas (p. ex. EXCEL) . 



BREVE DESCRI<?AO DOS DESENHOS 

A present e invengao sera mais claramente percebi- 
da a partir de uma leitura da descrigao detalhada com o 
acompanhamento dos desenhos, em que: 

Fig.l € uma vista superior da mSquina de testes. 

Fig. 2 e uma vista lateral da maquina de testes. 

Fig. 3 e uma vista explodida de urn "brago" da maquina de 
testes. Esta imagem apenas mostra urn "brago" , visto que to- 
dos os outros apresentam a mesma estrutura. 

DESCRig&O DETALHADA 

A m&quina de testes mostrada nos desenhos foi 
projectada para realizar uma variada gama de tipos de tes- 
tes, tais como tensao, compressao ou fadiga, em materials 
com estruturas planares, como tecidos, compositos e lamina - 
dos . 



Relativamente a FIG.l dos desenhos, e mostrada 
uma vista superior global da maquina de testes, onde e evi- 
dente a forma octogonal do bloco central 7, devido aos 8 
semi-eixos da maquina, o que diminui o impedimento e faci- 
lita o acesso do operador. Este bloco central e o principal 
suporte da maquina e onde as plataformas 2 estao fixadas. 
As plataformas 2 foram projectadas de forma a diminuir a 
quantidade de material usado na sua construcao e a facili- 
tar o acesso a area central para colocacao do provete. 

A FIG. 2 e uma vista lateral da maquina de testes, 
mostrando outra perspectiva do bloco central 7, o qual esta 
assente em 4 suportes anti-vibracao 10 que regulam o nive- 
lamento da maquina e estabilizam o bloco central 7. Para 
fixar os suportes 10 ao bloco central 7 sao usadas canto- 
neiras de aco 9 com dimensoes padrao. 

Em relacao a FIG. 3 e possivel observar uma vista 
explodida de urn "braco" possibilitando uma observacao deta- 
lhada de todos os componentes do "brago" . Cada plataforma 2 
funciona como a base de cada "braco" , suportando os seus 
componentes. Urn "braco" e composto inicialmente por urn mo- 
tor com caixa de reducao 1 para garantir o torque necessa- 
rio a baixas rotates. A ligacao entre o motor com caixa de 
reducao 1 e o actuador linear 3 e feita atraves de uma 
uniao de veios 8, seleccionada com base no ditmetro e no 
binario maximo suportado pelo actuador linear 3. Este ac- 
tuador e urn mecanismo para transformar urn movimento rota- 
cional (a partir do motor) num deslocamento linear (para a 



amarra) , dal que o sentido do deslocamento da amarra depen- 
da do sentido de rotacao do motor. 0 actuador linear 3 foi 
escolhido com o object ivo de obter um alinhamento axial com 
a forca aplicada, eliminando momentos f lectores . A sua li- 
gacto a plataforma 2 e feita por 2 suportes 12, com a altu- 
ra necessaria para manter o alinhamento dos veios . Na outra 
extremidade do actuador linear 3 foi colocada uma cabeca de 
articulacao 13 ligada a um clevis 15 por um pino 14. Este 
con junto e usado para minimi zar as consequSncias negativas 
de possiveis desalinhamentos horizontals. O clevis 15 esta 
preparado para ser ligado a celula de carga 4, a qual € 
responsavel pela conversao do valor da forca aplicada a 
amostra num valor electric© de forma a ser adquirido e pro- 
cessado pelo sistema de controlo. Para completar a const i- 
tuicao do "braco" apenas resta referir a amarra 6, ligada a 
celula de carga 4 por um elemento 16, projectado para en- 
caixar correctamente nos componentes unidos . A amarra 6 e 
apertada manualmente e o mordent e da amarra pode ser subs- 
tituido por outros com diferentes formas e diferentes su- 
perficies de contacto com o provete, especificas para o ma- 
terial deste. Independentemente do mordente, este deve ga- 
rantir o atrito com o provete, proporcional a forca de 
aperto, impedindo qualquer deslizamento. A amarra 6 assenta 
numa pega 17 projectada para fixar correctamente a amarra 6 
a um patim nao lubrificado 11, o qual se move sobre um 
guiamento linear sem lubrif icagao 5. Este conjunto forma o 
guiamento da amarra 6, conduzindo-a de acordo com a direc- 
cao do "braco" . 



Como foi referido, cada «braco» 6 independents 
dos restantes, o que signifies que apenas serao accionados 
os «bracos" necessaries para a realizacao do tipo de ensaio 
pretendido. A colocagao do provete € feita segurando as 
suas extremidades nos mordent es das amarras . Obviamente, a 
forma do provete deve ser definida de acordo com o tipo de 
ensaio a realizar. 

Todas as conf iguracoes do ensaio dependem prati- 
camente do projecto do software de controlo, porque a es- 
trutura flsica projectada permite total liberdade nesta ma- 
teria. 



Lisboa, 28 de Outubro de 2003 



REIVINDICACOES 



1. Uma maquina universal de ensaios multiaxiais 
capaz de avaliar alguns parametros comportamentais, como 
tensao, compressao ou fadiga, em diferentes direccoes 
simultaneamente de materials com estruturas planares, 
caracterizada por compreender urn bloco central 7 
funcionando como estrutura de suporte, onde plataformas 2 
sao rigidamente fixadas numa orientagao radial, nas quais 
"bracos" sao assentes, projectados para aplicar a forca e 
deslocamento pretendido a cada amarra 6 , onde urn provete de 
teste e fixado. 

2. Uma maquina universal de ensaios 
multiaxiais, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizada 
por cada "braco" ser composto por urn motor electrico com 
caixa de reducao, acoplado a urn actuador linear, em serie 
com uma celula de carga e uma amarra. 

3. Uma . maquina universal de ensaios 
multiaxiais, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizada 
por o movimento rotacional do motor com caixa de reducao 
ser convertido em deslocamento linear e forca pelo actuador 
linear, monitorizando e controlando estes parametros com urn 
codificador rotacional no motor (para o deslocamento) e uma 
celula de carga (para a forga) entre o actuador linear e a 
amarra, respectivamente . 



4. Uma maquina . universal de ensaios 
multiaxiais, de acordo com a reivindicacao 3, caracterizada 
por cada amarra assentar num patim que pode deslocar-se ao 
longo de urn guiamento linear sem lubrif icacao, responsavel 
pelo correcto alinhamento do deslocamento do provete. 

5. Uma maquina universal de ensaios multia- 
xiais, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizada por a 
maquina universal de ensaios multiaxiais poder ser composta 
por 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 ou 20 eixos, mantendo 
todas as capacidades necessarias para a avaliacao do corn- 
portamento mecanico e desempenho dos materials com estrutu- 
ras planares. 

6. Uma maquina universal de ensaios multia- 
xiais, de acordo com a reivindicacao 5 caracterizada por, 
de acordo com o tipo de ensaio, a forma do provete deve es- 
tar associada ao numero de eixos em f uncionamento . 

7. Urn metodo de aplicagao de uma carga multia- 
xial a urn provete compreendendo os passos de : 

- Colocar o provete dentro da area central da maquina deli- 
mitada pelas amarras e reservada para a colocacao do prove- 
te; 

- Fixar o provete as amarras envolvidas no ensaio a reali- 
zar, de acordo com a orientagao desejada; e 

- Aplicar uma carga ao provete atraves do deslocamento 
das amarras e seguindo os parametros de configuracao 



3- 



definidos para a realizacao do ensaio, incluindo o ti- 
po de ensaio e os eixos accionados. 



Lisboa, 28 de Outubro de 2 003 



-1/3- 




FIG. 1 
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FIG. 3 




